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Résumé—Un EHPAD offre une variété d’utilisateurs, 
d’environnements et dispositifs propice aux systèmes ubiqui-
taires. Nous présentons nos travaux en cours pour la modéli-
sation et l’implémentation d’un système ubiquitaire auto-
adaptatif centré utilisateur. Nous appliquons nos travaux à 
la gestion des alertes en EHPAD pour les aides-soignantes de 
nuit. (résumé) 
Mots-Clefs : système ubiquitaire ; IHM ; auto-adaptation 
I.  INTRODUCTION 
Un EHPAD (établissement d'hébergement pour per-
sonnes âgées dépendantes) est un environnement ubiqui-
taire riche en interaction. Il faut en effet fournir les bonnes 
informations et les bons moyens d’action aux bons mo-
ments aux différents acteurs. Plusieurs utilisateurs sont en 
présence : les résidents, leurs proches, les professionnels 
de la santé – en particulier les aides-soignantes de nuit qui 
ont pour mission d’assurer que les résidents passent une 
nuit calme. Les informations à fournir et la façon de pré-
senter ces informations vont varier en fonction des utilisa-
teurs auxquelles ces informations vont être adressées. De 
même chaque utilisateur sera équipé différemment : chez 
les résidents le niveau de connexion et la présence (ou non) 
d’objets connectés peut varier, de même que l’acceptation 
de ces outils, comme par exemple la présence d’une camé-
ra pour une analyse de la situation, dont l’image pourrait 
être diffusée ou non à distance. Pour les autres utilisateurs, 
il convient d’envisager des interactions sur divers disposi-
tifs mobiles ou sur ordinateur, avec une couverture réseau 
plus ou moins grande. Finalement, collecter l’information 
et la fournir aux utilisateurs et leur permettre d’agir sur 
l’environnement de l’usager ne peut se faire sans prendre 
en compte les conditions dans lesquelles se trouvent les 
utilisateurs. Peuvent-ils recevoir l’information sans pertur-
bation, comme pour un proche chez lui, en voiture ou à son 
travail ? Est-ce suffisamment urgent pour interrompre 
l’utilisateur ? Sous quel format peuvent-ils la recevoir ? 
Toutes ces variabilités des problématiques abordées font 
qu’il est impossible de prévoir toutes les situations poten-
tielles. Ceci conduit à des recherches en adaptations logi-
cielles de l’environnement et des interfaces homme-
machine en fonction du contexte d’usage et du contexte 
d’exécution pour fournir le meilleur service possible quelle 
que soit la situation. 
Actuellement, nous nous concentrons sur la remontée 
d’alerte pour les aides-soignantes de nuit de nuit, afin de 
les soutenir dans leur perception des événements noc-
turnes. Les recherches actuelles peuvent en effet leur ap-
porter un support pour améliorer la sécurité et 
l’accompagnement des résidents.  
Dans ce papier, après cette introduction, nous présen-
tons notre  démarche centrée utilisateur. Ensuite, nous ré-
sumerons les travaux connexes en informatiques pour posi-
tionner notre approche. Puis nous décrirons notre dé-
marche et nos premiers résultats. Finalement, nous conclu-
rons par des perspectives. 
II. DEMARCHE CENTREE UTILISATEUR  
A. Description générale de la démarche 
Dans nos démarches scientifiques, nous considérons 
comme primordial d’inclure les bénéficiaires de nos tra-
vaux. Il s’agit d’adapter nos travaux, génériques, sur la 
composition d’application, à des cas concrets à des fins 
d’évaluation. L’acceptation du résultat par les utilisateurs 
finaux est un indicateur essentiel de validation de nos solu-
tions.  
Cette acceptation dépendant fortement de la prise en 
compte de ces utilisateurs lors de la conception. Nous 
adoptons une démarche de conception centrée utilisa-
teurs (cf. norme ISO 9241-210), qui prend en considéra-
tion les utilisateurs, leurs buts, leurs tâches, le contexte 
dans lequel ces tâches sont réalisées, etc., tout au long de 
nos recherches. Nous utilisons pour cela différentes mé-
thodes d’analyse et de modélisation des utilisateurs, de 
leurs tâches, de leur contexte, etc. [38]. 
 
B. Application de la démarche à l’EHPAD 
Dans le cas de présent, nous avons analysé des docu-
ments métiers de l’EHPAD Valrose. Nous avons égale-
ment réalisé des entretiens avec deux binômes d’aides-
soignantes de nuit, en présence de leurs responsables et 
d’un infirmier. Des projets étudiants en conception et éva-
luation des IHM (Interaction Humain-Machine) se dérou-
lent actuellement pour affiner nos premières analyses. Pour 
affiner davantage nos analyses, nous envisageons 
d’observer les aides-soignantes en situation, dans leurs 
activités de veille (pour l’heure, nous n’avons qu’une con-
naissance statique de leur lieu et de leurs outils de travail). 
Par la suite, nous rencontrerons à nouveau et à plusieurs 
reprises les aides-soignantes de nuit pour leur faire tester 
nos maquettes et prototypes.  
C. Premiers éléments de conception identifiés 
grâce à la démarche 
L’analyse des entretiens et des documents-métiers nous 
ont permis d’avoir une première typologie des aides-
soignantes à aider dans leurs tâches (par ex. : aides-
soignantes expérimentés et aides-soignantes nouvellement 
arrivées dans l’EHPAD). L’analyse nous a permis égale-
ment d’identifier les  tâches principales qu’elles souhaite-
raient voir assistées :  
 une remontée d’alerte concernant la santé et la sé-
curité des résidents, avec un support à la collabora-
tion avec l’autre veilleuse ; 
 une remontée d’information pour le confort des ré-
sidents ; 
 un support à la tournée du soir, pour la distribution 
de collations ou de médicaments, notamment à 
l’adresse des nouveaux résidents ou pour les nou-
velles aides-soignantes de nuit ; 
 un support pour les résidents à surveiller en parti-
culier (ces résidents sont indiqués par l’équipe de 
jour lors de la phase des transmissions) ; 
 (optionnel) un support aux transmissions 
d’informations entre aides-soignantes (équipe de 
nuit) et équipe de jour.  
Les besoins et les conditions de travail (par exemple, 
avoir les deux mains libres lors des rondes) nous orientent 
vers diverses solutions : une application sur un dispositif 
style tablette pour la tournée ou les phases d’attente entre 
les rondes et une application sur un smartphone pour les 
rondes (en remplacement du téléphone qu’elles ont déjà). 
Par ailleurs, la nature des informations a été identifiée 
comme l’agitation du sommeil, la température des rési-
dents, leurs activités, le bruit, etc. 
Conscients que l’ensemble des informations ne sera pas 
disponible pour toutes les chambres/appartements, nous 
nous trouvons devant une hétérogénéité de capteurs (dans 
les appartements), de politiques de respect de la vie privée 
(si un résident accepte une analyse de son activité avec 
SUP [35], il peut ne pas vouloir diffuser les images ou les 
sons captés) et de situation d’utilisation pour les aides-
soignantes de nuit (tournées, rondes, entre deux rondes, en 
intervention dans un appartement).  
Il s’agit donc de proposer un système ubiquitaire ca-
pable de s’adapter aux variations dans les situations ren-
contrées, et répondant aux attentes des utilisateurs. Dans la 
section suivante nous positionnons notre approche par rap-
port à l’état de l’art. . 
III. ETAT DE L’ART 
Nos  travaux sont à la croisée i) des systèmes ubiqui-
taires adaptatifs sensibles au contexte, qui prennent en 
compte les variations de l’environnement et des situations 
dans lesquelles se trouvent les utilisateurs et (ii) de la com-
position d’application, afin d’exploiter simultanément dif-
férentes sources d’informations avec les visualisations et  
interactions adéquates.  
 
A. Composition d’application 
La composition d’application peut être abordée: 
  soit du point de vue du système informatique [M] 
(les services ou les composants logiciels), qui re-
couvre une composition fonctionnelle, dirigée par 
la structuration informatique des applications,  
 soit du point de vue de l’utilisateur [H] du système 
(ses besoins, ses tâches),  
 soit du point de vue des dispositifs d’interaction 
entre H et M, où il serait possible de choisir visuel-
lement dans les applications à composer ce qui est 
souhaité, ce qui est à fusionner et ce qui n’est pas 
conservé.  
La Figure 1 résume les travaux existants, en les clas-
sant par approche, mais aussi par modèle utilisé. Nous 
notons que composer des IHM (respectivement des parties 
fonctionnelles) implique souvent refaire la partie fonction-
nelle (respectivement l’IHM). Par ailleurs, aucun de ces 
travaux ne permet de réutiliser le code existant et de rem-
placer certaines parties. Aucun de ces travaux ne traite les 
trois aspects simultanément, ce qui nous semble nécessaire 
pour avoir un grand spectre d’adaptation : adaptation aux 
services disponibles, aux besoins de l’utilisateur et  aux 
dispositifs d’interactions. 
 
Figure 1. travaux sur la composition d’application 
B. Adaptation sensible au contexte 
Bien qu’il existe de multiples définitions du contexte, 
de nombreux travaux visent sa prise en compte lors de la 
conception ou de l’exécution, voire en continu, par un mé-
canisme d’auto-adaptation, L’auto-adaptation est l’« apti-
tude d'un système à modifier ses paramètres de structure 
de manière que son fonctionnement demeure satisfaisant 
en dépit des variations de son environnement » [39]. Cette 
capacité d’adaptation automatique est déterminante dans 
un environnement comme l’EHPAD, face à 
l’hétérogénéité et la diversité des situations. 
La Figure 2 résume les travaux sur les systèmes inte-
ractifs sensibles au contexte, mais en prolongeant l’étude 
des travaux sur la composition, c’est-à-dire en cherchant à 
s’adapter selon des changements liés aux systèmes (com-
posants logiciels), aux besoins des utilisateurs ou aux 
IHM (changement de dispositifs, d’échelle, de quantité 
d’information, etc.). 
Nous constatons qu’aucun travail ne permet de couvrir 
la richesse des causes d’adaptation au sein d’un EHPAD. 
Ceci nous conduit donc à définir notre propre modèle. 
 
  
Prise en compte des IHM 








génération réutilisation génération réutilisation 
[24] Grondin         X X 
[25] Benazzouz       X X X 
[26] Acampora         X   
[27] Dietze       X X X 
[28] Balme X         X 
[29] Céret   X   X   X 
[30] Triboulot         X X 
[31] Preuveneers X       X   
[6] Gabillon X   X   X   
[32] Motti       X X X 
[33] Derdour   X     X   
[34] Vercouter         X X 
 
Figure 2. travaux sur les systèmes interactifs sensibles au contexte 
 
 
IV. COMPOSITION CONTEXTUELLE D’APPLICATION A 
PARTIR DES TACHES 
Dans le cadre du cas d’étude qu’est l’EHPAD, nos tra-
vaux visent la définition d’un système ubiquitaire auto-
adaptatif centré utilisateur. Ce système doit donc être sen-
sible aux contextes (informations disponibles, conditions 
d’utilisation, etc.), prendre en compte les objectifs des uti-
lisateurs (leurs tâches) et fournir des IHM adéquates aux 
dispositifs interactifs utilisés, mais aussi aux informations 
disponibles et aux tâches à effectuer. 
A. Modèle d’ un système ubiquitaire auto-
adaptatif centré utilisateur 
Pour avoir une grande capacité d’évolution, nous con-
sidérons que chaque information ou dispositif ou capteur 
disponible dispose d’une application pour l’exploiter (ou 
interagir avec). Le rôle du système sera donc, en fonction 
du contexte, d’analyser les tâches réalisables et de fournir 
une IHM aux utilisateurs en conséquence.  
Le mécanisme de ce système repose sur deux modèles. 
Le premier porte sur l’auto-adaptation mise en œuvre no-
tamment dans l’environnement ubiquitaire WComp [36]. 
Le modèle d’auto-adaptation définit des règles 
d’évolutions structurelles des environnements informa-
tiques, avec différents niveaux d’adaptation : réflexe (ap-
plication de règle d’adaptation), tactique (activation / dé-
sactivation de règle d’adaptation) ou stratégique (change-
ment des règles d’adaptation).  
Le second modèle porte sur la composition 
d’application basée à la fois sur la structure informatique 
(composants logiciels), les tâches et les IHM [37]. En re-
liant ces trois points de vue d’une application, ces travaux 
modélisent la cohérence entre les fonctionnalités, les ob-
jectifs utilisateurs et l’utilisation des fonctionnalités. Dans 
les processus applicatifs dérivés de ces travaux, notam-
ment pour la réalisation d’une composition par un informa-
ticien, certaines décisions sont laissées à l’utilisateur. 
En couplant les deux approches, nous visons une adap-
tation continue du système, par recomposition 
d’applications présentes dans l’environnement. Le con-
texte pilotera la recomposition en déterminant quelles 
tâches peuvent être réalisées, en fonction des objectifs uti-
lisateurs mais aussi des ressources disponibles.  Grâce à la 
cohérence entre tâches, fonctionnalités et IHM, une nou-
velle IHM adaptée pourra être produite.  
Il s’agit ici d’exploiter les forces de deux travaux anté-
rieurs cités en relevant les enjeux suivants :  
 Automatiser la composition décrite dans [37], 
en définissant des algorithmes de choix dans 
les différentes variantes dans l’adaptation et 
en gérant automatiquement la mise en page 
(layout) des IHM. 
 Expliciter une dimension Tâche dans 
l’environnement WComp. Cette dimension est 
présente, mais masquée dans les règles 
d’adaptation. Il s’agit ici de pouvoir détermi-
ner ces règles à l’exécution, en se basant sur 
des modèles de tâches de référence. 
 Définir un modèle de contexte pouvant déter-
miner quelles tâches peuvent être réalisées 
dans une situation donnée, et, grâce aux résul-
tats liés aux deux enjeux précédents, piloter 
l’adaptation du système. 
Nous schématisons l’ensemble de ces enjeux sur la Fi-
gure 3 qui illustre l’architecture global d’un système ubi-
quitaire auto-adaptatif centré utilisateur. Une application 
suit donc le modèle WComp (assemblage de composants) 
auquel est associée une modélisation pour la composition 
(les modèles de tâches, de composants et d’IHM). La com-
position se fait donc sur la base des applications dispo-
nibles et elle est pilotée par les tâches souhaitées, elles-
mêmes déterminées par le contexte. Le résultat sera une 
nouvelle application.  
Tandis que le troisième enjeu est délimité à la sélection 
des tâches (partie gauche de la Figure 3), les deux premiers 
enjeux sont interdépendants et portent à la fois sur la défi-
nition des applications et sur l’expression des règles de 
composition. Nous travaillons actuellement sur les deux 
premiers enjeux, pour résoudre à la fois les problèmes 
conceptuels et aussi pour construire un démonstrateur qui 
sera évalué par des utilisateurs. Pour ce faire, nous avons 
adopté une démarche itérative. 
 
Figure 3. architecture globale d’un système ubiquitaire auto-adaptatif centré utilisateur 
 
B. Démarche iterative  
 Nous avons découpé nos travaux en plusieurs 
étapes pour pouvoir à la fois incrémenter nos modèles mais 
aussi le démonstrateur : 
1. Création d’une première application. Il s’agit 
à la fois d’établir les modèles de l’application 
mais aussi de les implémenter dans 
l’environnement WComp. 
2. Composition simple, identique : recopie pure 
et simple de l’application existante dans 
«l’application composée ». Cette étape néces-
site la détection du dispositif sur lequel sera 
affiché la nouvelle application, ainsi que la 
détection des données (et de leurs interfaces).  
3. Composer deux instances de l’application en 
une seule, avec une sélection des éléments à 
afficher en fonction de tâches présélection-
nées (sélection « figée »). Il s’agit ici de dé-
terminer le format des règles de composition 
et le moteur de composition. 
4. Création d’une deuxième application dans 
l’optique de faire une composition toujours 
plus complexe, entre cette nouvelle applica-
tion et plusieurs instances de la première. Le 
travail porte notamment sur la génération de 
la mise en page.  
5. Introduction des variations dans l’arbre de 
tâches de l’utilisateur : activer / désactiver. 
6. Définition de la gestion du contexte pour 
automatiser l’activation / désactivation des 
tâches. 
Dans le cadre de nos travaux avec l’EHPAD, nous 
avons déjà réalisé certaines de ces étapes. Le cadre global 
est que les applications doivent être manipulées dans 
l’environnement WComp pour la composition et pour 
l’exécution, comme nous visons différents dispositifs, 
nous avons opté pour une interface web. Ces interfaces 
web sont notamment exécutables sur des dispositifs 
Android, tels qu’une table ou un smartphone, comme 
envisagé avec les aides-soignantes de nuit. L’état actuel 
d’avancement de nos travaux est le suivant  : 
 Nous avons défini un modèle d’application 
alliant l’environnement WComp et les des-
criptions nécessaires pour une composition 
cohérente.  
 Nous avons mis en œuvre ce modèle, en dé-
finissant des protocoles de communications 
entre les services et leurs interfaces, utilisant 
notamment des websockets, ce qui permet la 
recopie et le déport de ces interfaces. 
 Nous avons défini une application per-
mettant de suivre l’activité d’un résident dans 
sa chambre/appartement. Elle se base sur les 
données fournies par SUP [35] qui a été en-
capsulé dans l’environnement WComp. Il est 
censé y avoir une application de ce type par 
appartement où sera déployé SUP. 
L’application permet de savoir le nombre de 
personnes présentes dans une zone de 
l’appartement, ainsi que leur activité (debout, 
assis, allongé, etc.) La figure 4 est une copie 
de l’interface de cette application. Y sont re-
présentés :  les noms de quatre zones iden-
tifiées dans l’appartement (WaitingZone, 
WorkingZone, TalkingZone, AttendeeZone) 
plus une zone en dehors des 4 autres (Ail-
leurs) ; le nombre de personnes dans une 
zone considérée – WorkingZone -  sous 
forme textuelle  ou iconique ; le nombre 
de personnes dans cette même zone en fonc-
tion du temps sous forme graphique  ; le 
nombre de personnes présentes dans chacune 
des zones en fonction du temps sous forme 
de graphiques supperposés   ; l’activité des 
personnes présentes dans la « Working-
Zone » sous forme iconique . 
 Nous avons également réalisé l’étape 2, la 
« composition identique » sur une tablette 
android.  
 Nous travaillons actuellement sur les étapes 3 
et 4. La nouvelle application que nous déve-
loppons est une représentation cartographique 
des appartements de l’EHPAD et de leurs oc-
cupants. La composition ciblée est un affi-
chage réduit de l’activité dans les apparte-
ments sur la carte et la possibilité d’ouvrir un 
descriptif plus détaillé sur la chambre, en 
fonction des informations disponibles.  
 Nous travaillons aussi à l’intégration d’autres 
capteurs, comme des capteurs d’ouverture de 
porte, des capteurs de présence, etc. 
 
Figure 4. application de "monitoring" d'un appartement dans l'EHPAD 
 
V. PERSPECTIVES 
 Nous travaillons donc à la modélisation générique 
d’un système ubiquitaire auto-adaptatif centré utilisateur 
et à sa mise en œuvre dans le cadre des surveillances de 
nuit dans un EHPAD. Outre les perspectives à court terme 
de poursuite du projet, nous aurons à intégrer la notion de 
profil ou préférences utilisateurs, par exemple sur leur 
politique de protection des données de la vie privée.  
Dans notre démarche, nous avons besoin de rencontrer 
à nouveau les aides-soignantes de nuit afin des fins de 
validation. Nous visons dans un premier temps un 
démonstrateur in-vitro, afin d’ajuster notre démonstrateur 
avec le plus de maîtrise possible. Nous visons dans un 
second temps à passer à d’autres utilisateurs, en présentiel 
(comme les résidents, les personnels médicaux, les 
équipes de jour, etc.) comme à distance (les proches des 
résidents). Il conviendra alors d’étudier la dimension 
collaborative entre tous ces utilisateurs dont les attentes et 
les préoccupations sont variées. 
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